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Spalovani biomasy - odprasovani
Biomass Combustion — Dust Removal

Autor se zabyva problematikou spalovani biomasy a nasledného odluc¢ovani tuhych pfimesi. Uvadi priklad instalace kot-
le 0 vykonu 1,1 MW spalujiciho dfevni §tépku, kde CIZP vyZadovala zpfisnény emisni limit pro tuhé znecistujici Itky
(TZL) a jejich dvoustupriové odlucovani. Poukazuje na neopravnénost tohoto poZadavku z hlediska nasi legislativy a ne-
vhodnost dvoustupriového odlucovani s textilnim filtrem pro tato zafizeni, nebot filtr po kratké dobé provozu vyhorel.
Uvadi vysledky méreni emisi TZL a CO za mechanickym odlucovacem (multicyklonem), které prokazaly, Ze i pfi jedno-
stupriovém odlucovani mechanickym odlucovacem lze s rezervou dosahnout i zpfisnény emisni limit pro TZL.
Klicova slova: spalovani biomasy, emise, dvoustupriové odlucovani, ucinnost odlucovani

The author deals with problems of bio mass combustion and subsequent removal of solid particles. He presents an
example of a wood chip boiler installation with an output of 1. TMW where the Czech Environmental Inspection Authority
imposed stricter limits on polluting solid particles, (TZL), and required that their removal equipment be of a two—stage
type. He argues that such a requirement is legally not called for, and that a two-stage removal process with textile filters
is unsuitable for this type of equipment as shown by filter burn out. In support of his argument, he presents the results of
TZL and CO emissions measurements downstream of a mechanical separator (multi - cyclone) that proved the possibi-
lity to reach the tighter emission limits for ZTL by using only a single-stage removal process by a mechanical separator.

Key words: biomass combustion, emissions, two-stage removal, removal effectivity
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V & 4 VVItr. podali autofi Hrdlicka F. a Hrdlicka J. [1] dosti podrobny a kva-
lifikovany rozbor vyuZitelnosti obnovitelnych zdrojti energie v CR. Po krat-
kém Gvodu, v némz autofi uvedli sv(ij ndzor na alternativni zdroje jako ta-
kové (energii vody, vétru, fotovoltaické ¢lanky) vénovali se podrobné roz-
boru spalovani biomasy a to hlavné s ohledem na Zivotni prostredi, tj. na
kvalitu spalin a popilku, které pfi tomto procesu vznikaji.

Ve shodé s autory poklddam spalovani biomasy za jediny, v soucasné
dobé rozumny zplsob vyuZiti obnovitelnych zdrojli k vyrobé energie. Pro-
ces fotovoltaickych ¢lankl nebude jesté dlouho schopen stat se vyznam-
nym pfinosem vyroby elektfiny, vyuzivani vétrné energie v sou¢asné pod-
obé je velmi Skodlivym a drahym z&sahem do energetickych siti.

Autofi uvedené publikace se soustfedili na mechanizmus vzniku $kodlivin
typu PCB, PCDD/F a konstatuii, Ze tento neni zdaleka UpIné prozkouman.
Lze fici, ze zde mifi tento pfispévek do budoucnosti, nebot v soucasné
dobé se biomasa spaluje spiSe v menSich (ve smyslu zakona ¢. 86/2002
Sh. malych a stfednich) zdrojich, kde tyto Skodliviny nejsou méfeny ani
sledovany.

KOTEL MULTIVALENT - PRIKLAD REALIZACE

Autofi uvedeného pfispévku popsali spalovani biomasy v celé §ifi, nasleduji-
ci text popisuje jednu konkrétni realizaci a problémy, které bylo nutno fesit.

V bieznu r. 2004 byl ve vytopné brnénské firmy TEZA uveden do provozu
kotel MULTIVALENT o tepelném vykonu 1,1 MW spalujici dfevni Stépku.

Vyrobce dodal kotel véetné mechanického odlucovace s typovym oznace-
nim NUCLEO.

Souhlas s umisténim stavby a s uvedenim do provozu vydal oblastni in-
spektorat CIZP Brno v bfeznu 2002. Toto rozhodnuti obsahuije dvé ustano-
veni, kterd pozdaji vyvolala slozitd jednani.

Protoze vytopna lezi pfimo v obytné z6né, vydala inspekce (Ol Brno
odd. ovzdusi), na zakladé vysledku rozptylové studie, zpfisnény emisni
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limit pro tuhé znegistujici latky (TZL). Kotel samostatné provozovany by
patfil do kategorie stfednich zdrojd, pro ktery plati dle nafizeni vlady
¢. 352/2002 Sb. limit 250 mg/m® v pfepoctu na referenéni podminky —
suchy plyn, normalni podminky a 11 % obsah O,. Zpfisnény limit byl sta-
noven na 150 mg/m3. AZ potud jasné stanovisko doplnil inspektorat pod-
minkou ...instalace nejlep$i technologie — odlucovaci zafizeni - elek-
tricky odlucovac, latkovy filtr. Tato zfejmé nadbyte¢na a ve znéni zakona
€. 86/2002 Sh. o ochrané ovzdusi jen téZko obhajitelnd podminka byla
pozdéji pfedmétem jednani s krajskym Gfadem, ktery stanovisko CIZP
pochopitelné piejal.

Poznamka recenzenta: povinnost pouZit pro odlucovani nejlepsi dostupnou techni-
ku je v zdkoné o ochrané ovzdusi (§ 3, l. 6) zavedena pro vystavbu novych a rekon-
strukci stavajicich zvIasté velkych zdroju, tedy spalovacich zdroji o tepelném priko-
nu vétsim nez 50 MW.

Provozovatel podminku instalace filtru splnil a zakoupil a nechal instalovat
latkovy filtr od firmy CIPRES - FILTR Brno. Jedna se o filtr s regeneraci
pulsnim profukem, kde dodavatel pouZil velmi drahou filtraéni textilii
PI/P1/5084 (dle mého nazoru jen z cenovych dlvodl) a zcela vyjimecné
nizkou filtraéni rychlost (cca 0,01 m/s), ackoliv v propagacnich materia-
lech uvadi hodnoty 0,04 az 0,07 m/s.

Tento filtr v dubnu 2004, 1. po necelém mésici provozu, zcela vyhorel a vy-
robce jej demontoval. Emisni méfeni dosud neprobéhlo a kotel byl odpra-
Sovan pouze jednostupfové — mechanickym odluéovacem.

PFicinu pozaru zkoumala Policie CR, Hasi¢sky zachranny sbor, vyjadfil se
i vyrobce kotle. V8echny uvedené organy se vyjadfily v tom smyslu, Ze pfi-
¢inu pozaru nelze urcit.

Kotelna je bezobsluznd, takze existuji zaznamy pfistrojl, sledujicich
spalovaci reZim. Z téchto zdznamd vyplyva jednoznaéna ¢asova sho-
da mezi vyménnou popelnice pod kotlem a vznikem pozaru. Emise
CO, ktera v prubéhu spalovani vykazovala téméf konstantni hodnotu
88 mg/m?, v dobé vymény popelnice prudce a kratkodobé vzrostla na
275 mg/md,

Poznamka recenzenta: emisni limit pro CO pro velké a stfedni spalovaci zafizeni
spalujici dfevo a biomasu ¢ini dle nafizeni viddy & 352/2002 Sb. 650 mg/m®.

Vytapéni, vétrani, instalace 1/2007
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Emise nebyly tedy na kompletnim, dvoustupriovém
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Méfeni laboratofe TESO bylo zcela v souladu
s predpisy, zahrnovalo vSak Casovy Usek pouze

Aerodynamicky primér [um]

nékolik hodin. Aby byla vylou¢ena eventuelni na-
mitka Upravy provozu kotle na dobu méfeni, ob-
jednal provozovatel u stejné laboratofe nové mé-
feni, které trvalo nékolik dni (pferuSované) a bylo pfipraveno tak, aby
obsahlo vdechny mozné rezimy provozu kotle. Toto méfeni opét proka-
zalo spolehlivé dodrzeni zpfisnéného emisniho limitu pro TZL.

TIVALENT

PARAMETRY ZARiZENi, NAMERENE HODNOTY

Parametry zafizeni

Uginnost roétového kotle MULTIVALENT 1,1 MW s manuelnim odpopilko-
vanim uvadi vyrobce 84 %. Palivem je kvalitni Stépka o vyhfevnosti
7,7 MJ/kg, vihkosti 50 %. Kotel nebyva provozovan na plny vykon a prd-
mérna hodinova spotieba paliva je 445 kg a kotel produkuje cca 4000 m¥h
spalin.

Kotel je dodavan s mechanickym odluéovacem, s typovym oznagenim
NUCLEQ. Jedna se o multicyklon s kruhovym uspofadanim cyklénd, pra-
mér ¢lanku s teCnym vstupem je 180 mm.

Filtr firmy CIPRES BRNO, typu CARM GH/15/SB;S mél filtraéni plochu
90 m? (filtracni rychlost 0,012 m/s), byl regenerovan pulsnim profukem tla-
kovym vzduchem 0,6 az 0,7 MPa.

Vysledky méfeni koncentraci TZL a CO

Pfi prvnim méfeni po vyhofeni filtru bylo na vstupu do komina naméfena
koncentrace 113 £ 11 mg/m3 TZL v suchém plynu a pfi normélnich pod-
minkéch, po pfepoctu na referenéni obsah O, je koncentrace TZL rovna
115,3 mg/m?, nebot kotel spaluje pii obsahu O, téméf shodném s referenc-
ni hodnotou. Jak jiZ bylo uvedeno, koncentrace CO dosahovala hodnot ko-
lem 88 mg/m? s kratkodobou $pic¢kovou hodnotou 275 mg/m3. Pfi druhém
méreni (Casovy Usek 5 dni) byla zjisténa primérna koncentrace TZL po
pfepoctu na referenéni podminky < 100 mg/m3.

Toto méfeni potvrdilo je$té vyraznéji schopnost dodrZeni zpfisnéného
emisniho limitu pouze mechanickym odlu¢ovacem.

Celkova odlucivost mechanického odluc¢ovace

Provozovatel poskytl (idaje 0 mnoZstvi zachyceného popela v popelnici
pod kotlem, ve vysypce mechanického odlucovace a ve filtru. Z téchto hod-
not Ize ur€it pfibliznou odlucivost mechanického odlu¢ovace. V popelnici se
za den zachyti 180,7 kg, ve vysypce 16,2 kg a ve filtru 6,1 kg.

Zanedbame-li hmotnost popilku na vystupu z filtru (vystupni koncentrace
u kvalitnich filtrd dosahuje hodnot i pod 1 mg/m®), zachyti se v kotli 89 %,
v mechanickém odlucovaci 8 % a ve filtru cca 3 % popilku. Do mechanic-
kého odlucovace vstupuje celkem 22,3 kg (16,2 + 6,1 kg, Ulet z filtru je za-
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Obr. 1 Granulometrické sloZeni normalizovanych pracht (Technicky katalog ZVVZ TK 2-1967) a popilku z kotle MUL-

nedban) a vystupuje 6,1 kg. Celkova odlucivost je definovana podilem za-
chycené a vstupujici hmoty, takze 16,2/22,3 = 0,73.

Koncentrace TZL na vystupu z kotle

Celkova odlucivost 73% je pro dany odluCovaé zcela pravdépodobna.
Z této hodnoty je mozno piiblizné uréit koncentraci TZL na vystupu z kotle.
Vystupni koncentrace z odlu¢ovace byla naméfena cca 100 mg/m3 a po-
kud pfipustime, zZe toto je 27 % emise, pak 100 % emise z kotle je
370 mg/mé,

Lze tedy pfedpokladat, Ze kotel tohoto typu emituje koncentraci pod
0,5 g/m®. Tato hodnota je zdanlivé velmi nizk4, jde vSak o rostovy kotel
a popilek m& nizkou hustotu. Laboratorné byla zjisténa pouze sypna
hmotnost p, = 500 kg/m®.

Granulometrické slozZeni popilku

Pfi prvnim emisnim méfeni Zjistila laboratof téZ granulometrické slozeni
popilku z popelnice pod kotlem. Rozbor byl ovéem proveden metodou,
ktera neni vhodna pro posouzeni odlu¢ivosti mechanického odlucovace.
Metody uréeni granulometrického sloZeni zaloZené na padové rychlosti
Castice patfi zfejmé uz definitivné do minulosti.

Vzorek byl nejprve podroben sitové analyze a jemna frakce pak laserové
analyze pfistrojem Fritsch Analyssete. Porovnanim takto ziskanych hod-
not Ize pouze pfiblizné sestrojit kfivku zbytkl. Obr. 1 ukazuje pfedpoklada-
ny pribéh kfivky, vynesené mezi kfivky normalizovanych prachd podle ka-
talogu ZVVZ TK-2 [2]. Popilek Ize pfiblizné oznadit za popilek typu R — ros-
tovy. Tento oekavany vysledek bylo nutno ovéfit vzhledem ke zcela odlis-
nym vlastnostem paliva. Kfivky normalizovanych prachd ( R, G1 az G3)
byly konstruovany pro popilky uhelné.

SHRNUTI

Prispévek autor( Hrdlicka F. a Hrdlicka J. [1] se zabyva problematikou spa-
lovani biomasy v celé §ifi a poukazuje i na problémy dosud nevyfeSené.

Tento text pfedklada feSeni jednoho konkrétniho pfipadu. Je tedy tfeba
zvazit, nakolik Ize vysledky tohoto feSeni pro spalovani biomasy a ochranu
ovzdusi zobecnit.

Palivo
Palivem v kotli MULTIVALENT je klasicka a kvalitni Stépka, Castice dre-
va o velikosti fadu cm. Udajné méa konstantni viastnosti, ddleZité pro spa-
lovani.
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Provoz

Emise

Na kotli fy TEZA byly méfeny pouze dvé Skodliviny, TZL a CO. Pfitomnost
slou€enin siry nebyla, zfejmé opravnéné, pfedpokladana. Ve spalinach se
asi vyskytuje velmi maly podil NO, a organickych latek.

Cisténi spalin

V tomto pfipadé, ktery byl ovlivnén poZarem filtru, se ukazaly nékteré ddle-
Zité okolnosti. | kdyz kvalita pouzitého mechanického odlucovaée neni
Spickova, je zfejmé, Ze pro dodrzeni stanoveného limitu emisi TZL vyhovu-
je s velkou rezervou. Lze tedy pfedpokladat, Ze i pfi sou¢asném trendu ne-
ustalého zpfisfiovani limitnich hodnot, bude princip mechanického odluco-
vani vhodny jako jediny stuperi. Toto tvrzeni vSak plati jen pro podminky,
které existovaly na uvedeném kotli a pro uvedené palivo.

Pfesto je nesporné, Ze pouziti textilniho filtru by znamenalo uginngj-
§i sniZeni vystupni koncentrace TZL. Snizeni této koncentrace z fadu
10?2 mg/ména jednotky nebo desitky mg/m2neni v souc¢asné dobé nutné,
nicméné trend trvalého zpfisiovani emisnich limitli Ize predpokladat.

Bezpecénost provozu

S ohledem na situaci, ktera nastala ve vytopné TEZA, vSak vyvstava
otazka pozarni bezpecnosti provozu pfi instalaci filtru jako druhého stup-
né Cisténi. PFfi pomérné dobré odlucivosti mechanického odlucovace
vstupuje do filtru velmi nizka koncentrace velmi jemného popilku. Vrstva
tohoto popilku (filtraéni kola€) nemusi byt odstranéna ani G¢innou re-
generaci pulsnim profukem. Pfi nahodném praniku nedokonale vyhore-
|é Castice na filtraéni textilii filtr vyhofi. Ani prudky nérist koncentrace

CO v dobé vymény popelnice pod kotlem nelze opomenout, i zde je moz-
na pficina pozaru filtru.

Jind situace by patrné nastala na filtru bez pfediazeného mechanického
odluéovade. Filtraéni kolac by byl tvofen vrstvou hrub$iho popilku, ktera se
snadnéji regeneruije.

Pouziti filtraéni textilie s vysokou teplotni odolnosti neméa smysl, filtr CIP-
RES ve vytopné TEZA byl vybaven textilii odolnou teploté 260 °C a presto
vyhotel. Pro spolehlivy provoz by bylo nutno instalovat aktivni protipozarni
ochranu (detekce jisker), coz je velmi draha zalezitost a vzhledem k moz-
nému piinosu velmi pochybna.

ZAVER

Problém citéni spalin z kotle na spalovani biomasy je tfeba fesit individu-
elné a velmi uvazlivé. Biomasa je chemicky a biologicky dosti Siroky pojem
a tedy i emise z jejiho spalovani jsou chemicky rizné. S ohledem na oce-
kévany trend vyvoje pfedpisli na ochranu ovzdusi je tfeba pocitat s tim, ze
Cisténi spalin ze spalovani biomasy bude stejné naro¢né jako Cisténi spa-
lin z klasickych paliv.

Pouzité zdroje:

[1] Hrdiicka F, Hrdlicka J.,: Spalovani biomasy — zdroje obnovitelné energie, VVI
¢. 4,2006, s. 169-175

[2] Katalog ZVVZ TK -2, Milevsko 1967. |

* Univerzalni feSeni klimatizace

Kdo chce ve skandinavskych zemich v kancelafskych budovéch zajistit dobrou
kvalitu vzduchu a pfijemné klima, bez hluku a priivanu, instaluje pfedevsim stropni
chladici tramy. Ty se v severni Evropé staly vedoucimi vyrobky v oboru klimatizace.
Vzhledem k velmi jednoduché instalaci a bezproblémovému provozu, nabyvaji tyto
pristroje na vyznamu i v Némecku, Anglii, ve statech Benelux a ve Svycarsku.

Pouzivaji se dva druhy jednotek: pasivni a aktivni. Pasivni jednotky sestavaji ze skfi-
né obsahujici vyménik vzduch/studena voda. Vzduch nasavany pod stropem se ve
vyméniku zchladi a pak vystupuje mezi jeho Zebry malou rychlosti dolti do mistnosti.
Aktivni jednotky jsou dopinény nucenym a kontrolovanym pfivodem vzduchu (zpra-
vidla venkovnim a upravenym v centrale) a distribuce vzduchu do mistnosti se déje
vétSinou fadou individualné nastavitelnych malych trysek. Oboji jednotky se rozmis-
fuji tak, aby pokud mozno ,spolupracovaly“ se zdroji tepla v mistnosti.

CCI4/2006 (Ku)

* Termostat ovladany reci

Americka firma Action Talking Products LLC uvedla na trh, jako svétovou premiéru,
programovatelny termostat ,Kelvin®, ktery reguluje teplotu v mistnosti na slovni po-
kyn uZivatele. Pfikazem ,termostat” se Kelvin zaktivuje, nacez reaguje na prikaz ,rai-
se (zvysit) nebo lower” (snizit) a potvrdi nastavenou teplotu slovy, napf. ,seventy
degrees Fahrenheit* (70 stuprid Fahrenheita = 21 °C). Pfitom je slovo ,termostat* dii-
lezité. Pro zajimavost— pfi Gvodnich pokusech reagoval Kelvin pfi partii pokeru na vy-
hlasku ,| rise” (zvySuiji) a teplota v mistnosti se zvysila az na maximum.

CCl 5/2006 (Ku)

* Podpora solarni energie a biomasy pokracuje

Po ¢tyfmésicéni prestavce bylo v SRN v bfeznu 2005 znovu obnoveno pfidélovani
dotaci na solarni zafizeni a spalovani biomasy. Nasledovala prihlaska asi 50 000
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Zadatell. Spolkové ministerstvo pro Zivotni prostredi, ochranu pfirody a bezpec-
nost reaktor(i (BMU) nastavilo nyni jasné mezni podminky pro pokracovani dotaci
v této oblasti.

Dotace obnaseji:

1 85 Euro na m2 plochy kolektord pro tepelna solarni zafizeni k ohfevu pitné
vody

1 108 Euro na m2 plochy kolektort pro tepelna solarni zafizeni k ohfevu pitné
vody a k podpore vytapéni

1 48 Euro na kW topného vykonu pro kotle na pelety

1 40 Euro na kW topného vykonu pro ruéné zasobované zplyriovaci kotle na
devéna polena.

DFive nevyfizené pfipady dotaci Ize nyni uskutecnit za novych podminek. Spolkovy
svaz prumyslu pro domovni techniku, energetiku a Zivotni prostiedi (BDH) vita
nové rozhodnuti BMU. Pfedvida pro rok 2006 odbyt pes 1 milion m? solarnich ko-
lektortl, coZ odpovida objemu dotaci 81 milion(i Euro.

Cilem solarniho odvétvi je, stat se nezavislym na dotacich. Spolkovy svaz pro so-
larni hospodarstvi (BSW) pozaduje uzakonéni minimalniho standardu vyuzivani
obnovitelnych energii podle vzoru nafizeni o tepelné ochrané staveb nebo zakon
o teple, podle vzoru z&kona o obnovitelnych energiich

CCI5/2006 (Ku)

* Mezinarodni veletrhy v Ciné

Mezinarodni veletrh chladici a klimatizacni techniky, vétrani, zpracovani a sklado-
vani potravin China Refrigeration se pravidelné stfida v Pekingu a Sanghaji. V roce
2005 byl konan v Sanghaji a to na plose 11 400 m2a tiéastnilo se jej 403 vystavova-
tell, z nichz bylo 143 z 22 cizich zemi. Z cca 37 200 navstévnikl bylo 7324 z 81 ci-
zich zemi. Ze zahraniénich vystavovatell to bylo pfedev§im z Jizni Koreje, USA,
Némecka a Spanélska.

CCl14/2006 (Ku)
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